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Analiza genetyczna cech wptywajacych
na jakos¢ plonu pszenicy ozime;j
Genetic analysis of characters associated with grain quality in winter wheat

W pracy przedstawiono wyniki analizy genetycznej dla dwoch wskaznikow jakosci ziarna: liczby
sedymentacji Zeleny’ego i liczby opadania Hagberga. Odziedziczalno$¢ liczby sedymentacji byta dos¢
wysoka w 1999 (57%) i wysoka w 2000 roku. (76%). Stwierdzono rowniez istotng wspotzaleznosé
migdzy warto$ciami liczby sedymentacji uzyskanymi w 1999 i 2000 roku (r = 0,44). Odziedziczalnosé
liczby opadania byta znacznie nizsza (49% i44%), a wspotczynnik korelacji migdzy warto$ciami
z dwoch lat wynosit zero. Analiza dialleliczna wykazala, ze obydwie cechy byly warunkowane
czgsciowym dominowaniem w 1999 roku i petlnym dominowaniem w 2000 roku. Wysokie warto$ci
liczby sedymentacji byly zwiazane zgenami recesywnymi, natomiast wysoka ekspresje liczby
opadania warunkowaly geny dominujace.

Stowa kluczowe: analiza dialleliczna, jakos¢ ziarna, liczba opadania Hagberga, odziedziczalnosc,
pszenica ozima, test sedymentacji Zeleny’ego

Heritability and diallel analysis techniques were used to study the genetic basis of two grain quality
parameters: Zeleny sedimentation value and Hagberg falling number. Heritability for sedimentation
value was fairly high in 1999 (h? = 57%) and high in 2000 (h? = 76%). There was also significant
correlation between sedimentation values obtained in 1999 and 2000 (r = 0.44). Heritability estimates
for Hagberg falling number were lower (h? = 49% in 1999 and 44% in 2000) and there was no
correlation between values from the two years. Diallel analysis revealed that both characters were
determined by partial dominance in 1999 and full dominance in 2000. High values of sedimentation
were associated with recessive genes, whereas high Hagberg falling number was governed by dominant
genes.

Key words: diallel analysis, grain quality, Hagberg falling number, heritability, winter wheat, Zeleny
sedimentation test

WSTEP

Bezposrednia ocena wartosci wypiekowej maki nie jest mozliwa w poczatkowym
okresie programu hodowlanego ze wzgledu na duzg liczbe selekcjonowanych roélin i ich
niewielki plon ziarna. Stad tez zachodzi konieczno$¢ stosowania prostych wskaznikow
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jakosci, ktore sa szybkie w oznaczeniu, azarazem wysoce skorelowane z cechami
reologicznymi ciasta i objetoscig chleba.

Najczesciej stosowane parametry jakoSci ziarna pszenicy to zawartos¢ biatka ogdlnego,
liczba sedymentacji Zeleny’ego ipoziom aktywnosci a-amylazy oznaczony wedlug
metody Hagberga ipowszechnie nazywany liczba opadania Hagberga. Liczba
sedymentacji jest miernikiem zaroéwno ilosci, jak ijakosci biatka i wykazuje znacznie
wyzsza niz zawarto$¢ biatka korelacje z objetoscia chleba. Stad tez oceng zawartoSci biatka
ogblnego mozna poming¢ w trakcie selekcji we wczesnych pokoleniach mieszancowych
(Zeleny iin., 1960). Zagadnieniu przydatnosci wskaznika sedymentacji do oceny
wlasciwos$ci wypiekowych maki pszenicy poswigcono wiele uwagi (Greenaway i in., 1966;
Baker i Cambell, 1971; Boggini i Nllsson, 1976; Trethowan iin., 2001), mato jest
natomiast prac dotyczacych sposobdéw dzialania genoéw i odziedziczalno$ci tej cechy.
Przeprowadzono réwniez wiele badan nad aktywno$cig a-amylazy i okreslono wplyw
roéznych czynnikow na porastanie ziarniakow pszenicy (Kettlewell i in., 1999; Lunn i in.,
1999 a; 1999 b; Major i in., 1999; Naylor, 1999). Brak jest jednak wiarygodnych informacji
0 odziedziczalnosci liczby opadania Hagberga. Jedng z przyczyn moze by¢ utrudnienie
spowodowane konieczno$cig przeprowadzenia analiz na ziarnie zebranym w fazie
dojrzatosci fizjologicznej, co w przypadku pokolen segregujacych jest bardzo ucigzliwe
i pracochtonne ze wzgledu na duze rdznice we wczesnosci poszczegélnych roslin
(Witkowska i Witkowski, 1992).

Celem pracy bylo poznanie odziedziczalno$ci i sposobow dziatania genow okresla-
jacych liczbe sedymentacji Zeleny’ego i liczbe opadania Hagberga.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 28 mieszancow Fi uzyskanych w krzyzowaniu dialle-
licznym 8 linii wyprowadzonych z nastepujacych odmian: Alba, Aleta, Almari, Elena,
Emika, Kamila, Kobra i Maltanka. Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokow
w dwdch powtorzeniach w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec nalezgcym do
AR we Wroctawiu, w latach 1999-2000. Nasiona wysiano punktowo w rozstawie 20x10
cm. Ilos¢ ijako$¢ biatek oznaczono mikrometodg Greenaway’a iin. (1966), ktdra jest
modyfikacja testu Zeleny’ego (1947). Aktywnos$¢ a-amylazy oznaczono wedlug metody
Hagberga (1960) i Partena (1964). Powtarzalnos¢ $rednich wartosci linii i mieszancow
w kolejnych latach dla obu cech okreslono za pomocg wspoétczynnika korelacji proste;.
Wspdtczynnik odziedziczalnosci oszacowano na podstawie regresji potomstwa wzgledem
$redniej rodzicow, przyjmujac w waskim sensie h? = b. Analize genetyczng wykonano
wedlug metody Haymana (1954) ilJinksa. (1954). Adekwatnos¢ modelu addytywno-
dominujgcego testowano za pomocg wspotczynnika regresji Wr (kowariancji) wzgledem
Vr (wariancji).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dla liczby sedymentacji oszacowano dos¢ wysoka odziedziczalno$c, ktora w 1999 roku
wynosita 57%, a w 2000 roku — 76%. Swiadczy to o przewadze addytywnych efektow
genetycznych nad srodowiskowymi warunkujacymi t¢ ceche (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci liczby sedymentacji i liczby opadania linii i mieszancéw F1 pszenicy ozimej oraz
odziedziczalnosé
Mean sedimentation values and Hagberg falling number for parental lines and F1 hybrids of winter
wheat and heritability

Linia. mieszaniec Liczba sedymentacji (cm®) Liczba opadania (sec.)
Liﬁe hvbrid Sedimentation value Hagberg falling number

= 1999 | 2000 1999 | 2000
Alba 22,0 29,3 331 126
Aleta 22,2 26,3 373 275
Almari 29,5 35,3 257 215
Elena 20,5 28,3 115 302
Emika 24,8 27,3 323 283
Kamila 22,0 26,0 329 266
Kobra 33,0 39,0 325 280
Maltanka 22,2 25,7 318 275
Alba x Aleta 22,8 21,7 320 204
Alba x Almari 32,0 29,0 245 201
Alba x Elena 23,0 25,3 132 244
Alba x Emika 26,7 21,7 285 235
Alba x Kamila 22,0 24,0 292 279
Alba x Kobra 26,0 24,7 283 282
Alba x Maltanka 21,3 20,7 352 198
Aleta x Almari 24,0 26,7 367 291
Aleta x Elena 24,7 18,3 325 267
Aleta x Emika 255 22,7 376 268
Aleta x Kamila 22,3 23,0 372 263
Aleta x Kobra 24,7 23,3 345 252
Aleta x Maltanka 20,0 20,3 331 269
Almari x Elena 29,2 24,7 198 220
Almari x Emika 31,2 25,3 328 196
Almari x Kamila 28,8 25,7 323 227
Almari x Kobra 335 28,0 329 263
Almari xMaltanka 23,3 23,0 352 296
Elena x Emika 27,8 21,0 264 216
Elena x Kamila 23,7 21,3 122 231
Elena x Kobra 25,5 20,7 140 316
Elena x Maltanka 23,7 21,0 145 248
Emika x Kamila 28,3 22,0 347 259
Emika x Kobra 28,7 25,3 240 291
Emika x Maltanka 25,2 23,0 343 280
Kamila x Kobra 28,5 24,0 347 283
Kamila x Maltanka 23,3 23,7 350 279
Kobra x Maltanka 28,3 27,0 338 281
Odz_led;lfzza'lnosc w waskim sensie 0,57 0,76 0,49 0,44
Heritability in narrow sense
Wspotczynnik korelacji 0,44 0,00

Correlation

Warto$¢ istotna przy p = 0,05
Significant at p = 0.05
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Na znaczng stabilno$¢ tej cechy wlatach wskazuje wspolczynnik korelacji miedzy
warto$ciami z obydwu lat badan (r = 0,44). Wysokie wartosci wskaznika odziedziczalno$ci
liczby sedymentacji stwierdzili rbwniez inni badacze (Sosulski i Kaul, 1966; Boyadijeva, 1973;
Borghi iin., 1975). Malawko-Murawska iwsp. (1989) uzyskali dla 30 mieszancow
diallelicznych szeroki zakres warto$ci wspotczynnika odziedziczalnosci (0-83%) w zaleznosci
od zréznicowania genetycznego form rodzicielskich danej kombinacji mieszancowej.

Regresje Wr wzgledem Vr dla liczby sedymentacji przedstawiono na rysunku 11 2.
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Dotyczy rysunkéw 1-4; Concerns figures 1-4
Rys. 1. Regresja Wr wzgledem Vr dla liczby sedymentacji — 1999 rok. Linie: 1. Alba, 2. Aleta, 3.
Almari, 4. Elena, 5. Emika, 6. Kamila, 7. Kobra, 8. Maltanka
Fig. 1. The W/V, graph for sedimentation value — 1999. Lines: 1. Alba, 2. Aleta, 3. Almari, 4. Elena, 5.
Emika, 6. Kamila, 7. Kobra, 8. Maltanka
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Rys. 2. Regresja Wr wzgledem V dla liczby sedymentacji — 2000 rok
Fig. 2. The W(/V: graph for sedimentation value — 2001
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Potozenie prostych regresji wskazuje, ze w 1999 roku cecha ta byla uwarunkowana
czesciowym dominowaniem, a w roku 2000 wystapito pelne dominowanie. W obydwu
latach badan linie Aleta, Elena, Emika i Maltanka zawieraly geny dominujace natomiast
Almari i Kobra mialy geny recesywne. Kamila, ktora w 1999 roku miata przewage genow
recesywnych zostata wyeliminowana z analizy w 2000 w celu uzyskania adekwatnosci
modelu addytywno-dominujacego. Wysokie wartosci liczby sedymentacji byty zwigzane
z genami recesywnymi, ale tylko w 2000 roku zaleznos¢ ta byta wysoce istotna (r = 0,93).
Podobne wyniki uzyskali Malawko-Murawska i wsp. (1989) oraz Lonc i Zalewski (1996).
Natomiast badania Hsu i Sosulskiego (1969) wskazywaly na zwigzek gendéw recesywnych
Z niskimi warto$ciami tej cechy.

Odziedziczalnos¢ liczby opadania Hagberga wynosita 49% w 1999 roku i 44% w 2000
roku, ale brak bylo jakiejkolwiek zaleznosci migdzy wartosciami z dwoch lat (r = 0), co
$wiadczy o tym, ze aktywnos$¢ a-amylazy jest w silnym stopniu warunkowana przebiegiem
pogody w czasie dojrzewania ziarniakdw.

Graficzna analiza dialleliczna wykazala, ze liczba opadania byla determinowana
czesciowym dominowaniem w 1999 i pelnym dominowaniem w 2000 roku (rys. 3, 4).
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Rys. 3. Regresja Wr wzgledem V- dla liczby opadania — 1999 rok
Fig. 3. The Wr/Vr graph for falling number — 1999

Poréwnanie rozmieszczenia punktéw reprezentujacych poszczegolne linie na rysunku
31 4 wskazuje na malg stabilnos¢ efektow genetycznych wigkszosci badanych linii i tak na
przyktad Kamila i Kobra w 1999 roku miaty przewage genow recesywnych, a w 2000
znalazty sie w grupie linii zawierajacych wiecej genow dominujacych. Jedynie linie Almari
i Elena w obydwu latach mialy w przyblizeniu réwna liczbe gendéw recesywnych
i dominujacych. Wysoka ekspresje liczby opadania warunkowaty geny dominujace, ale
zalezno$¢ ta byla istotna tylko w 2000 roku (r = -0,80). Czesciowe dominowanie
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w dziedziczeniu liczby opadania Hagberga wykazali w swoich badaniach Lonc i Zalewski
(1996).
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Rys. 4. Regresja Wr wzgledem V- dla liczby opadania — 2000 rok
Fig. 4. The Wr/V: graph for Hagberg falling number—- 2000

WNIOSKI

1. Stosowanie liczby sedymentacji Zeleny’ego jako wskaznika jakosci ziarna pszenicy we
wczesnych pokoleniach mieszancowych jest uzasadnione ze wzgledu na wysoka
odziedziczalnos¢ i stabilno$¢ tej cechy w latach.

2. Selekcja na niskg aktywnos$¢ a-amylazy na podstawie liczby Hagberga moze by¢ mato
skuteczna w zwigzku ze stosunkowo niska odziedziczalnoscig i mata stabilno$cia
efektow genetycznych warunkujacych te ceche.
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